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Die foigenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem, § 44 PatG ist gestelit 
(g) Defibrillator 

(57) Die Erfindung bczicht sich auf cinen Defibrillator mit ci- 
ner gesteuerten Endstufe (19) zum impulsartigen Beauf- 
schlagen von an einen Patienten anzulegenden Elektro- 
den mit elektrischer Energie aus einem Energiespeicher 
(C). Eine gut kontrollierbare, patientenschonende Zufuh- 
rung der Energie wird dadurch erzielt, dass die Endstufe 
ID als stromgesteuerte Endstufe mit mindestens einem 
Stromsensor (SE; SED, SEP) und getanktem Schaltregier 
(Sr, S2-, S3\ S4', S5, S6') ausgebildet ist (Fig. 3a). 
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I 

Mcsvlircihuni! 


Die ]irlitidiiiiL; hc/.ichi sicli aul cincn OclihrilLuor mil c-i- 
ncr i:i:sioncricn luulsitilc /iim iiiipi(ls;irii*icn Uciuilsdihigcn 
von an c\ncn l>;iiicnicn an/ulci!cndcn lilckiiwlcn mil clckiii- 
schcr linciLMC aiiscincni Itncriiicspcichcr. 

Dcr:inii;c bokannic, insbcsondcro cxicrnc Dclihrillalorcn, 
vvic sic bcispiclswcisc in cicr lilM) 437 |()4 A2 und 
liP()082 43l Bl anircLicbcn sind, liabcn L!cuohnlich [ni- 
pulsfornicn. die sich dir cki aus dcr IiniladunL: cincs Kondcn- 
saiors iihcrdcn WidcMSiand cincs Paiicnlcn crt!cbcn. Daraus 
res u hie n cine cxponcnricll ahrallcn<:lc fnipulsspannung, die 
ublichenvcise abiiesehniiien vvird (iruncaied exponcnlial, 
vgl. nP0 437 K)4 A2, US 3,860,009, US 4.823,796). Zur 
VcrrinMLini: dcr liinschalisiroiiic wird bci ciniiicn Cicriiccn 
cine Indukiiviiai in Scrie /.wisehcn Paiicni und Kondcnsalor 
gcschalici. Daraus crgibi sieli cine ccdaniplic Sinusschwin- 
gung. wic in dcr LP 0 082 43 1 Bl gcvcigi. 

Die Daiitpfung dcr Sinusschvvingung wird dahei ublichcr- 
weise so ausgclcgi. dass mil cincr miiilcrcn rmpcdanz von 
50-80 Obii! ein Kurvcn/.ug obnc IJnicrschvvineen der Null- 
linie eneichi wird. Man bczcichncic dicsc Pulsfonu auch als 
lidmark-Puls. Wird ein dcudichcs linierschwingen zugclas- 
scn, erhali man den Gurwich-Puls oder den biphasischen 
dainpcilsirie Tnipuls. Deranigc geeignel gesiaUele bif>hasi- 
sche Pulse sind ini Vcrgleich zu iiionophasisehon Tnipuiscn 
berciis bei dcut.Hch niedrigeren Energicn in der Lage, ein 
nininiemdes Herz crl'olgrcich zu therapieren. Diesen Effcki 
dcr geringeren Defibrillalionsschwcllc biphasischer Impulse 
kann man niii ciner H-Brucke auch fur iruncaied-exponen- 
riai-lmpulslomien umsctzen. 

Die diversen Sclirinen zur Umseizung tlerariiger BITE 
(bipliasie truncated exponcnlial) Irnpuisrormen ersireckcn 
sich aufdic Ix\sung der Frage der zweckniaBigen Aufieilung 
der Energic auf die beiden Phasen bzw. aufdic Sicherslcl- 
iung der abzugebenden Energiedosis durch wahKveise Kon- 
troUe der lhi\- bzw. Abschalizeiten oder der Inirialspan- 
nung. Beispiele hierzu findcn sich z. B. in den Schriften 
WO 97/3 1 680, DE 100 1 2 503, WO 9yOS2 1 S 
WO 98/39060 und WO 98/47563. 

All diesen Defibrillatoren isi geniein, dass sie aul'giund 
der Kondensaioreniladung eine spannungsbasierte Impuls- 
Tonu abgeben. Diese Pulsformen haben den Nachleil einer 
hohcn Abhangigkeit der Stromslarken von der Paiientenim- 
pedanz, die sich iiii Bercich von 30-150OHm befindei. Da- 
bei bekoninien Paiienten niic holier Inipedanz die niedrige- 
ren Stronicobwohl gerade fur diese Patienien eher eine ho- 
here Stronistarke wunschenswerl isi, Unigekehn erhalten 
Patienien mil niedriger Impedanz selir hohe Strome. 


vci-MMgung clcku\>nischcr Schaliungen und <.icr;iie. R. v 
Deckers Verlag < i. Schcnk Flaiiiburg 1964). liine Vei-\ven- 
dimg in Dehbi-illaioren isi in den Sclirificn US 5,222.492 
imd IIS 5.72.'>.5N) angcgcbcn. Mil diesen sh oniiicsiciicricn 
5 Verrahren isi cs moglich, vcrschicdcnc SlroniN crlaulc /.u 
rcalisicrcn. I'inc Bcgrcn/ung licgl abcr in dcr maxinuil cr- 
rcichbarcn Ampliuidc, die durch die noch vorhantlcnc Kon- 
dcnsaiorspannung limit icrt isi. Dies luhri bci dcr Vcrvvcn- 
dung von sicigcndcn Katupcn cxlcr Kcchtecksignalcn <:xlcr 

1" andcrcn Signalformcn mil iiohci Amplitude zum lindc dcs 
hnpulscs xu cincm lu^hcn Rei^adung.sbedarl' im S|x:icher- 
kondcnsalor. Dcr I.adekondensaior muss also mil einer sehr 
groBen Energicnjcnge aurgelaiien werdcn. CJrc.>l>e. schwere 
und icure Koiufxinenien ( Kondensaior, Ladekreis und linci- 

15 giequelle, wie lianerie, Akkunmlaior . .) sind hierfiir cribr- 
dcrlicli. 

Ficim gctakietcn Reglcr werdcn vviihrcnd dcr liinschali- 
zcil cm oder mchrcrc Zwischcnspcichcr aufgcladcn, die in 
dcr ausgcschaltcicn I^liasc den Ausgangsimpuls abgeben. 

20 Dabci beeinflussi das Vcrhaltnis von Lade- und Enilade- 
dauer die mitilcrc Amplitude des AusgangssignaJs. Ein der- 
ariiges Gerai wurdc iiir implaniierbare Defibrillatoren be- 
rciis 1991 beschrieben (US 5,222,492). Dainil konnen aller- 
dings Icdiglich nionophasische Signale und Spannungen, 

25 die uriter der Enlladespannutig dcs Haupt-Energicspeicliers 
hegen, rcalisiert wcrden. Dies hat bei Rechieckimpulscn xur 
Folgc, dass die Spannung im Encrgicspeicher bis zum Ende 
der rinpuLsabgahe uberder maximal noiigen Ausgangsspan- 
nung aj = 125 ■ I) gehahen werden muss. Die notigc La- 

.^0 despannung beiragi denmach 


Ubeg=[V'I.olt' + (2/C) E;,„]^ 


. niiiRp= 125 0. 


Soil dabei die vorzuhalicnde Energiemenge niclu unma- 
ns 6ig hoch werden, niussen kleine Kapazitaten gewahit wcr- 
den. In dieseiii Fall wird die Ladespannung sehr groB, was 
die Auswahl gccignercr Scliaiicrersciiweu. 

Der Erfindung liegl die .Aul^abe zugrunde, eincn Deli- 
brillator bereit zu stellen, niir dent die Energiezufuhr besser 
4^; aut einen zu behandelnden Patienien absiinimbar isi. 

Diese Aufgabc wird mil den Merkmalen des Anspruchcs 
1 gelosi. Hiemach isi vorgesehen, dass die Endsiufe als 
stromgesieuene Endstufe mil nundestens eineni Sironisen- 
sor und getakietem Schallregler ausgebildet ist, der als er- 
weilerte H-Briickc itiit inindestens drei Langszweigen und 
mindesiens einent dazwischen angeordneten Querzweig 
ausgebildet ist, vvobei in einem Querzweig der Paiientenwi- 
derstand angesclilossen wird und in einein andercn Quer- 
zweig oder in einem Anschlusszweig zum Pluspol oder Mi- 


45 


l^ur bchadigungen am Herzgewebe wird ein zu hoher 50 nuspol des Energiespeichers eine Speicherindukii vital ange- 


Slrom verantworllich geniacht. Bcreits 1988 wurde nachge- 
wiesen, dass einer der maGgebhchen Parameter zur Be- 
schreibung einer Denbrillaiionsdosis die Siromsiarke des 
Defibrillationsimpulses ist (J Am Coll Cardiol 1988; 12: 
1259-64). Der zweile Parameter isi die Dauer des Pulses. 
Seither gibi es mehrere Ansatze zur siroingcsieuerten Defi- 
brillaiion. Ein Ansaiz, einen slronigesicuericn dampedsine 
Dcfibrillaior zu realisicren, ist. in IEEE Transactions On Bio- 
medical Engineering, Vol. 37. No. 7. July 1990 beschrieben. 
Andere Ansatze zielen auf einen veranderbaren Vorwider- O) 
stand ab, dcr derart dimensionicrl ist (z. 1>. EP 0 569 609, 
US 5,433,732) bzw. so angesleueri wird, dass der miu.lere 
Strom durch den Patienien annahcmd unabhiingig von des- 
scn Impedanz isi (z. B. US 5,904, 706). 

Eine weilere Moglichkcit. den Strom zu bcgrenzen, isi ein 65 
Schallregler, wic er an sich in dcr EP 0 569 6r6 Anwendung 
lindci. Deranigc Schaliungen sind an sich auch in cin.schlii- 
gigcn Ixhrbuchem scil viclen .rahron bekanni (z. B. Sironi- 


ordnel ist, und dass durch gesleuerles Schahen der Schaller 
des Schalireglers unler Wirkung der Speicherindukliviiai 
ein Irnpuls oder cine Iinpulstblge an den Paiienienwider- 
srand aniegbar isi, dessen/deren Amplitude hohcr ist als die 
.S5 in deiu Energiespeicher gespeicherte Spannung. 

Mil diesen MaGnahmen lassen sich nahezu belicbige 
strombasicrie fmpulsrormen erzeugen. Dicsc lassen sich 
besser kontroliieren als spannungsbasierte Entladungen, so 
dass die (iet'ahr von Schadigungcn am N4yokard verringcn 
wird. 

Zu einer luoglichsl schonendcn Bchandlung eincs Patien- 
ien tragi weiierhin die Ma.ssnahme bei, dass die Endsiufe bi- 
phasisch ausgebildel isi, und wciieriiin, dass die Endsiufe 
zuiti Erzeugen einer Ladespannung des Energies|x:ichcrs 
von eiwa 1 kV ausgelcgi isi. 

Ein allcmativer, ebenlalls giinstigcr Aulbau bcsichi darin, 
dass die Endsiufe als Hoch- l iel set /.sicllcr mil drei jc zwei 
Schaller aufwcisenden liriickenzweigcn y.vvischen den Po- 
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Icn clcr(ilcidispannuiii:svcrs<Mi;un*: iiml mil iiii crsici) Qucr- 
/.uvii: /Av isclicn ciiicni crsiou iiiul ctnciii iniiilcrcn IJriickcn- 
/Avcii: licircmiciii Sfnilcnsiroinsonsor uiiii in Kcihc <lu/.ii lic- 
j?cntlcr Sptilc iiml iiii /Avciicn OiictVAvcig /wischcn ilcni 
miiilcrcn unci driltcn l>ruckcn/vvci<! licticix-lcm Pjiicniuii- 
sJroniscnsor und in Rcilic /xi dicscm licgcmlcm I'-ncriiicspci- 
cIkt. dcr panjlicl /x\ dciii aii/.iisclilicKcndcn l^aiicnicn lic<:i. 
ausiicbildcl isL 

Dabci wiRi cin iiiinsiiircr Aulhau mil /.uvcrlassii:cr Ar- 
hcilswcisc dadurcii cmcli, dass liic Scliahcr von cinci Kon- 
irollcinhc'ii in Abhangigkcii \on Siromsignalon dcs Spulcn- 
siroiiiscnsors und dcs Paiicnicnsironiscnsors uml unicr Hin- 
bc/jchun^ eincs Sollsfronics gcolTnci und ijcschlosscn wcr- 
dcn, wobci 

a) /A\ cincm Siati/.oiipunki cin Slroniplad von dcm 
Pluspol dcr Glcichspannungsvcrsorgung iibcr den cr- 
slcn Qucr/.wcig und uhcr cincn Abschniu dcs crsicn 
und <les niililcren Bmckenzvvcigcs zu dcm Minus|X>i 
dcr Glcichspannungsvcrstngung durch SchlicKen nur 
dicser Sclialicr i»esciialici wird, bis einc bcira^isniaKig 
obcrhalb des Sollslromcs licgender Palicnlcnsirom cnl- 
sprcchcnd eineni iiuBcrcn Rand eines vorgegebencn 
Oder vorgcbbaren Hysieresebandes crreichl wird, 

b) arisclilicBcnd dcr /m dcm PiusfK)! fulircndc Scliahcr 
gcotTnei wird, so dass allc zufu Pluspol luhrcndcn 
Sclialicr often sind, und dcr zum Minusjx.^1 fulircndc 
Schalicr dcs minlcren Briickcniwcigcs gcoffnci wird 
Oder blcibl und die zum Minuspol fulircndcn Schalicr 
dcs eisicn Bruckenzwcigcs und dcs driiien Briicken- 30 
zwcigcs geschlossen werden, so dass sich der Palien- 
tenstroni abbaui, bis ein beiragsniaBig untcrhatb dcs 
SoUwertcs iiegeuder Paiiciiiensirom dessclbcci Vorzei- 
chens enisprechend einem innercn Rand dcs Hysierese- 
bandes erreicht. isi, :>S 

c) anschlicGend wieder die Schalrzuslandc a) und bi 
abwechselnd fur einc vorgegebene oder vorgebbare 
Anzahl von Wechsein wiederholt werden, 

d) nachlblgend der Spulenstroni und damit der Patien- 
tensironi durch den ersten Querzweig durch OtTnen der 40 
zu der zuvor eingestellten Richtung des Spulenstroiiies 
geliorenden Schalterdes erslen und iiutlleren Brucken- 
zweiges und Schliefien dcr zu der uiiigekehrten Rich- 
rung des Spuienstronis gehorenden Schalicr des ersten 
und minlcren Bruckenzwcigcs umgekehrl wird, bis ein 45 
bei dieser Richtung dcs Paiientenstromcs bctragsmaGig 
oberhalb des Sollstronies liegender Patienlcnstrom eni- 
sprechend eineni auBeren Rand eines Hysteresebandes 
der uingckehrten Richtung des Patienlenstronies er- 
reichi ist, 

e) anschlieSend der bei der uingekehrien Richtung des 
Spulenstronies und des Patientenslromes zuiu Pluspol 
fiihrendc Schalicr dcs ersten bzw, iiiirtleren Briicken- 
zweigcs gcdiTnci wird, so dass alle zum Pluspol fiih- 
rendcn Schalter gedfl'ner sind, und der zum Minuspol 
fuhrcndc Schalicr des miirlcren Bruckenzwciges geotT- 
ncl wird oder bleibt und die zum Minuspol fuhrendcn 
Schalicr dcs crsicn Bruckenzwcigcs und dcs driiicn 
Bruckenzwcigcs geschlossen werden, so dass sich dcr 
Paticnicnsironj abbaul, bis ein beiragsmaBig unlcrhalb Oi 
dcs Sollwerics iiegcndcr Paiicnlcnstroni dieses Vorzci- 
chcns enisprechend einem innercn Rand des Hysierese- 
bandes crreichi ist, 

0 ansciilicBcnd die Schalizusiandc c\) und c) fiir cine 
vorgcgcbcnc oder vorgebbare Anzahl von Wcchscin 65 
wicdcriioli wcrdcn und 

g.) dcr in dcr vorslchcndcn Wcisc crzcugic bipliasischc 
fmpuls nach licr vorgcgcbcncn <Hicr vorgcbbaren An- 
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zahl dcr WcchscI durch ()lVncn allcr /.uin Pluspol liih- 
rciulcii Schalicr und dcs zum Minus|x>l fuhrenikti 
Schalicrs dcs tuinlcrcn Hriickcn/wcigcs sowic tlurch 
ScldicBcfi dcr ziini Miniispi>l liifirciuicn Sch.ihcr dcs 
crsicn und «:lcs drilicn Bruckcn/\vcii!cs oder durch 
SclilicBcn dcr zur cnigcgcn gcscizicn Richuin^j dcs 
Spulcnsirojiics und damii dcs Palicnicnsiromcs gchiv 
rcmlcn Schalicr unti lirrcichcn dcs Wcrics null bccndci 
wii\l. 

o 

Wciicrc voricilhafic Ausgcslaliungcn fiir cincn I lochsoiz- 
slcllcrbclricb crgcbcn sich aus ^Icn Anspriichcn 6 und 7. 

Ansprucli 8 zcigi cincn wciicrcfi 7\u)l>au fur cincn Hoch- 
scizsicllcrbciricb. l iir cincn ziT^-i'lassigcn. paiicnicnsclK.v 
15 ncndcn Bclricb kann vvcilcrhin V'orgcschcn scin, dass zwi- 
schcn cincr Spannungscjucllc und dcr I^ncisiulc cindVcnn- 
siulc zur galvanisch gcircnnicn Ubcriragung dcr lincrgic auf 
den Paiicnicn angcordnci isl. Bine fiir die Arbcils wcisc dcs 
Dcfibrillalors wciicrhin giinsiigc Ausgesialtung bcslchi 
20 darin. dass cin Cicsamtimpuls in cine Vielzahl von leilim- 
pulsen unicneih isi. 

liinc fiir cincn Hochslellerbciricb gecigncic voricilhafic 
lx)sung hcsichl wciicrhin darin, dass dciu Encrgicspcichcr 
cin von cincr Koni rollcinhcil gcslcuerlcr Oszillaior nachge- 
25 schalici isi, dcm cin die oszillicrcndc Spannung hochlrans- 
formicrendcr Translormaior Iblgi. 

Vorieilhafie Ausgcslaliungcn dazu sind in don Anspru- 
chen 12 bis 14 angegcben. 

Mil dcr hicr vorgcsicUien Losung isl es moglich, cine 
Ausgangsspannung zu gcnericren, die iiber dcr Spannung 
dcs Encrgicspeichcrs liegl. Dies bcdeulel, dass nach Beendi" 
gung des Signals wcniger Restenergie ini Speichcr zuriick- 
blcibcii kann und daiuii der Defibrillator piciswcrtcr und 
klciner rcalisicri wcrdcn kann. 

Es isl auch moghch, die Ladespannung in cincr GroBcn- 
ordnung zu halicn, bei der schncllc Halbleiierschahcr noch 
ohne aufwendige Scricnschallung eingeseizi wcrdcn kon- 
nen. 

Mil der vorlicgenden Erfindung wird einc iHonophasischc 
Oder biphasische siroiiigesieuerte Endsiufe realisiert^ die mil 
eineni getaktelen Schaltregler eine nahczu beliebige Signal- 
tbnn zu erzeugen in der Lage ist, insbesondere einen gut an- 
genaherten Stronu-echieckimpuls mit Ausgangsamplitudcn, 
die hoher sein konnen als die vom Energiespeichcr zur Ver- 
liigung geslelllc Spannung Uc- 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
mngsbcispielen unter Bezugnahme auf die 21eichnungen na- 
her erlauiert. Es zeigen: 

Fig. 1 cin Prinzipschahbild cincr konvenlioncUcn getak- 
50 icten H-Briicke (s. auch US 5,725,560 Fig. 4), 

Fijf. 2a die Funklionswcise einer getakleten H-Briicke, 
Fig. 2b ein Bcispiel einer moglichen Siromkui-ve, die sich 
mit der in Fig. 1 dargeslellten Schahung erzeugen lasst, ins- 
besondere die erfordcrliche hohe Anfangsspannung iiu Kon- 
55 dens a tor. 

Fig. 3a, 3b Prinzipschalibilder von Realisierungsmog- 
lichkciicn dcr Erfindung, 

Fig. 4a den zcillichen Verlauf der ersten Schall.handlun- 
gen cics Impulses, 

Mg. 4b cin Bcispic! einer moglichen Siromkurvc, die sich 
mil dcr in Fig. 3 dargestellien Schahung erzeugen lassi. 

Fig. 5a ein I^lockschallbild einer andcren Ausbildung dcr 
Erfindung. 

Fig. 5b cin Ausluhrungsbcispicl, und 

Fig. 6 cin licispici cincr moglichen Siromkurvc, die sich 
mil dcr in Fig. 5 dargcsiclllcn Schahung erzeugen lassl. 

Mg. 1 zcigl cine Imdsiufc 1 mil cincr Spannung.squcllc 
UQ, z. B. in I'orm eines Kondcnsaiors, an die nach An einer 
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liruckcnschnluiMi! /.wci jcwcils /.wci Sclialicr SI, S.^ b/.w. 

52 uii^i S4 wci senile liiiickcii/.wciec ani!OsdiK:«sscn sinil. 
Zwischcci Jen Schuhcrn SI, S3 unci S2, S4 liciicn iti cincin 
Qiicr/.wcii; cin SiuMiiscnsor SM iin<i in Rcihc /.u tlicsom cine 
Spulc I . sowic cin Koniicnsaiors ( Parallel /.u tleni Korwlon- 5 
saior C isi liber enisprcchcnde PaiicnioneleknxHicn cin Pa- 
lieni init einein Paiienicnwidersiand R an/.uschlie(,>cn. '/um 
Keirein cincs Paticnlenstrorncs \\s isl cine Konirollcinhcii S I' 
angcschlosscn, iihcr <iic die Schalier SK S2, S3 und S4 eni- 
sprcciicnd cincin Sicuci piogranini belaliebar sind. n> 

Ki^. 1 siclli das I*rin7.ipschal(biki eines riclsci/sicllers 
<iar, tier es erinoi^lichl. den Palienlcnslroiu \y- cin/,upra^*en 
Die Konirollcinheii S'l', die voricilharici-vvcisc cincn Mikro- 
conlrollcr beinhaliei, uberwachl den Palicnicnsironi F}> auf- 
grund des iiber den Sironiscnsor SB crhallcnen Slronisignals i> 
und sicucri die Selialier S I bis S4 an, uin <:lon vorLicgebcncn 
Paiieniensiroin Ipdurch die Induktiviiiii der Spule L und den 
PaiicnJcnwidersiand R zu rcgcln. Oas Zicl dcr Rcgelung isi 
es, den Palienlcnslroiu Fp incinern vorgegcboncn Hyslcrcse- 
band der Brcilc AI zu hah en. 

Fij^. 2a /eiei cine moglichc Kurvc dcs Paiienienslronics 
lyu Die Anipliiude isl dureh die Enlladekurvc der Span- 
nungsquelie in Form des Kondensalors UQ bcgrenzl. Zu ei- 
ncni Siarr/.citpunki lO werden die Schalier S I und S4 ge- 
schlossen. Kin fx.>siliver Paiienienstroni Ip haul sicli entsjjre- 25 
chend eincr Zciikonslanlc T = IVI^ des Stronilvrcises auT. In 
Fij». 2b isi die Siromkurve relaiiv zu eincr Spannung Ur- ge- 
/.eigt. 

Zuni Zciipunki tl wird der Schalier SI des cincn Briik- 
kcn/,wcigcs gcoftnel und der Schalier S3 des sclben BriJk- 30 
kenzweiges geschlossen. Dies bar zur Folge. dass sich der 
Patieniensiroiu im Querzweig bzw, Palicntenzweig entspre- 
cliend der Zeiikonsianie T des Slronikreises abbaut. Errcichi 
der Patieniensironi Ip zu eineni Zeitpunkl i2 eine uniere 
Orcnzc des Hysieresebandes, wird der Schalier S3 wieder 3S 
geoffnei und der Schalier SI geschlossen, so dass sich der 
Pa!!cn!cns!roii! I*"- emeur aufbaut. Diese Vorsan^e werden 
abwechselnd bis zu eineni Zeirpunkl l3 wiederiiolt, der das 
Endc des posiriven Stromimpulses darstellt. AnschlieBend 
werden die Schalier SI und S4 geoffnet und die Schalter S3 44j 
und S2 geschlossen. Die dem gerade flieOenden Palienren- 
sironi Ip entgegen gericblele Spannung eniioglicht ein 
schnelleres Abbaiien des Stronies als mil dem aus den 
Schaltem S3 und S4 gebildeten Freilaufkreis. 

Der anschlieBend negative Patienlenstrom Ip erreichi zu 45 
eineni Zeitpunkt t4 einen aulSeren Rand des zugehorigen 
Hysieresebandes. Der Schalier S2 wird geoffnet und der 
Schalier S4 geschlossen. Der Siroui fallr nun entsprechend 
der Zeilkonslante T ab und erreicht zu einein Zeilpunkr t5 
die innere Grenze des Hysteresebandes. Nun wird der Schal- S*) 
icr S4 geoffnei und der Schalter S2 geschlossen, so dass der 
Bel rag Patienlenstrom Ip wieder zu si eigen begin nt. 

1st das Ende des negativen Stroniinipulses zu einein Zeit- 
punkt t6 en eichu sol lie der Patientcnsl roiu Ip nioglichsi 
schneil abgcbaut werden. Hierzu kann der aus den Schaliem 55 

53 und S4 gebildele Freilaufkreis genuizt werden oder der 
Stroni wird durch das Anlegen ciner entgegen gesetzien 
Spannung unicr lienutzung der Schalier SI und S4 abge- 
baut. 

In Fi^^. 3a isl ein we i teres AusfuhrungsbeispicI dcr Erfin- 0> 
dung gczcigi. Gegenuber der Darsicllung genial.^ Fig. 1 isi 
ein zusaizlichcr, luitllerer Bruckenzwcig in Form des Langs- 
zwciges LZ2 mil zwei Schahcrn S5* und S6' vorgesehen. In 
dcin ei*sien Bruckenzwcig bzw. IJingszweig LZI liegen wie- 
deruni zwei Schalier ST und S3', In tlcni Querzweig QZl 65 
zwischen deiii crslen und niiiilcren Bruckenzwcig LZ2 He- 
gen in Reihe ein Siromscnsor SltD fur cincn Spulensiroui Id 
und die Spulc L, wahrcnd in den i Querzweig Qz2 zwischen 
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dcni iniMleren Bruckon/.weig FZ2 unddcin driiien Brucken- 
zwcig b/.\\. Langszucig LZ3 in Rcilic cin wciicrcr .Sironi- 
scns<jr.SliP lur den Paiicnlensuoiu \\- un<.l tier l'Jiergics|x:i- 
chcr in 1-V>rni des KondensahMS ( * angeortlnei sind. ileni wie- 
derunt der Palienicnu idersland R ubcrdic Paiicnlenelekiro- 
den P parallel zu schallen isl. Die Schalier werden niiiiels 
der Konirollcinheii S Tin Abhangigkeii dcr Signalc dcr bci- 
dcn .Slroinsensciren Sl:!^ und SFP gcsicucri . Bci alien Schal- 
icrn han<Ieli es sich vor/.ugsweisc uni eni spree lien<j lei- 
siungslahiiic rialblciicrschalicr, vvic auch bei deni ersicn 
AusluhrungsbcispicI un*:! an sioJi^6ekanni. 

Fij». 3a sielli das Prinzipschafibild eines Hoch- riclsci/.- 
siellers dar, dcr es emioglichi, cinen vorgegebenen Paiicn- 
len.siroiu Ip einzupragen. Die Konlrolleinheil S T uberwachl 
den Siroin in dem crsien Querzweig QZl bzw. Spulenzweig 
und dcni zweilen Querzweig QZ2 bzw. Paiienienzweig und 
sieuen die Schalier ST bis Sf)' an. Nebcn dem anhand von 
Fij^. 1 bcschricbencn Tiefscizsicllcr-Prinzip kann ntii dcr 
Sclialiung nach Fig. 3a mil den zusaizlichen Schahcrn S5' 
und S6' des miitleren Briicken/Aveiges EZ2 auch cin Tloch- 
seizstellerbeiricb ini Falle zu nicdriecr Quellcnspannung 
verwirklichi werden. Ebcnso wie bei dcni vorangegangcnen 
AusluhrungsbcispicI mil lie fisetzs teller ertblgl die Siromre- 
gelung mil Ililfe eines Hysteresereglers. Neben dem Paiien- 
lensironi Ip wird auch der Spulenslront Id geniessen und als 
SieuergroKe bcriicksichligt. Der aus deni Energiespeichcr 
fiieBende Strom luckl, d. h. der Energiespeichcr wird peri- 
odisch enlladen. 

Fig. 4 zcigt eine moglichc Stronikurve, anhand dercr dcr 
Hochseizslellbelrieb (z. B. gemaB Fig. 3) beschrieben wird. 
Zuni Zeiipunkl tO beginni die posilive Phase. Die Schalier 
Sr und S6' sind geschlossen umden Sirom durch die Spule 
aufzubauen. Dcr Stromanstieg in der Speiclierindukiiviiat in 
Fonn der Spule L erl'blgt entsprechend deni Indukiionsge- 
seiz di/dt = Uq/L. Erreicht der Spulenslroni den oberen 
Grenzwen des gewiinschtcn Sironies (t 1), wird der Schalter 

^4' crf».<;fhlt-^<:wn iinH Ht>.r Sr.hjillPir ^ft* <Tp^lTnp.l Der .Strom 

— ■ o ■ — — o ~ - 

bau! sich nun entsprechend der kreisspezifischen 5Ceiikon- 
stante T ab, bis er den unteren Grenzwert zuni zeitpunkt t2 
erreichr. Um die Spule V wieder zu laden, wird der Schalter 
S6' geschlossen und der Schalier S4' geoffnet. Die durch den 
Aufladevorgang der Spule L entstehende Stroinliicke Ip 
kann durch einen oplionalen Kondensator C, der parallel zu 
den Patienienelektroden angebrachl ist, uberbriickl werden. 
Sobald der Strom durch die Spule L den Maxinialwen wie- 
der erreicht hat (Zeitpunkt t3), wird der Schalter S4' ge- 
schlossen und der Schalier S6' geoffnet. Fur die negativen 
Phasen werden die Schalter S3', S5' und S2' benutzt. 

In einer zweiten Ausfuhrung wird zeitgleich zuni Wech- 
selspiel der Schalter S6' und S4' ein Wechselspiel mil ST 
und S3' derart getatigi. dass jeweils SF und 86' glcichzeilig 
geschlossen sind, wahrcnd die Schalter S3' und S4' olfcn 
sind und umgekehrt. Die negative Phase wird entsprechend 
mitden Schaltem S3', S5' und SI', S2' realisieri. 

In einer dritien Ausfuhrung wird die Spule in der positi- 
ven Phase niitden Schaliem SF und S6' geladen. Der Frei- 
laufkreis wird niit den Schaltem SF und S2' gebildci. Die 
negative Phase wird enlsprechend niitden Schallern S3', S5' 
und S3', S4' gebildct. 

Werden bcstiiumic Impulsfonuen ausgeschlossen, so 
kann auf einige Schalier verzichtcl werden. Als Beispiel 
seien die Schalter S3', S4' und S5' genanni, falls auf cine 
S iron ire gelung dcr negativen Phase verzichlel werden soli. 

In einer weiieren Ausfuhrung nach Fijjj, 3b wird dcr 
Sironi mil den Schallern SF, S6' und S7' gcrcgcli. Dabci gibt 
es vcrgleichbar zu den vorgcnannlcn Ausfuhrungcn zu Fig. 
3a wieder die Ausfiihrungen als 'riersetzslcllcr und Hoch- 
seizslcllcr. Der 'Fiefscizslellbeiricb wird durch das Wechscl- 
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spiel ilcr Nchaiicr SI" uiul S7" cncichi. Mil iiL-sclik^sscncin 
Scludicr S 1 ' uini i!csjx:i riciii Schalicr S7* sicIlii Jcr Sii oiii bi.s 
y.iw AuBcnkanlc dcs Flysiorcscharidcs. Bcim (')jlncn <lcs 
Schalicrs S 1' flicL^l dcr Siroin tlmch licn dunii gcschlosscncn 
Schalici S7 wcitcr umi nininii ah bis /.um I{rrciclicn dcs in- 
norcn Ramies tics Hysicicschandcs. Oann vvird <icr Sirom 
wic cbcn hcschrichcn mil dciii Solialicr ST wicdcr aulgc- 
baul. \)ci IIochscr/.slcllhciricb wird mi! (fillc dcs Schalicrs 
SO' wic in dcr crsicn Aiisl'tihruni! nach l i^. 3a liurchticl iiiin. 
Die 1-unklion dcs Schalicrs S5' aus Kij^. 3a iibcrnimmi in 
1^ ij^. 3b dcr Sciiallcr S 1 w ahrcnd die I 'unklion dcs Schalicrs 
S4' durch Schahcr S7* crlulli wird. Die Schahcr S3' bis S4' 
legen in dicscm J-all !cc(ii:lich die Siroiiinussnehlung durch 
ilcn Paiicnlen Icsl. Itinc monophasischc Varianlc isl also 
. auch olinc die Schahcr S3' bis S4' rcalisicrbar. 

liln wciicrcs Ausluliriiniisbcispiel /cigl h 't^. 5a in cincni 
I^rin/.ipschalibiid. Zwischcn dcr SpannungsqucUc UQ isl zur 
galvanisch gclrcnnlcn Ubcriragung cine Trcnnsiufc 2 in ci- 
ncT Anslcucrslufc vorgeschcn. An die Anslcucrslufc ist cine 
Mcssslufe 3 zur Mcssung dcr AiisgangsgroBcn dcr Anslcu- 
crslufc angcschlossen. Die Palienienelckirodcn sinci mil dcr 
Messsmlc 3 verhundcn. Die Ansicucrslurc vvird ubcr die 
KoniroHeinhcii ST in Abhangigkcil dcr Signale der Mess- 
siure3 zuni Rcgeln des Pal ic men si ror ues angcsicuerl. 

Ill Kig. 6 ijil ein biphasisclicr Sirofiiimpuls dargcslellL der 35 
mil dcni in Fi^. 5 schcnialisch dargcslclllen Aulbau des De- 
fibrillaiors erzeugbar isl. Der Gcsaniliiupuls isl in cine Vlel- 
zahl von Tcilinipulscn mil viclcn klcincn Encrgiepakcien 
aurgcicih. Sollie in dcr Ansicucrsiulx: bzw. Ix'ismngssiule 
ein Kur/schluss auflrelen, kann z. B. nur noch niaxiinal cin 
EnergicpakeU das in cinem Zwischenkreis gespeicheri war- 
den kann, ubenragen werden. Die maxiniale GroBe dieses 
Energicpakeics kami so gcwalill werden, dass cine Schadi- 
gung des Paiienien ausgeschlosscn werden kann. Auf dicsc 
Wcisc kann der bcnorigic Translbrmalor fur eine geringerc 
Spannungs-Zeii-Fiache ausgelegi werden, als wenn der ge- 
sainie Inipuls in eincui Si tick iiberlragen wurde. Dadurch er- 
hohl sich zwar der Schaltungsaufwand, es verringcri sich je- 
doch die Gr66e des errorderliohen Transfontiaiors. 

Zur Realisierung eines biphasischen Impulses vvird die 40 
Gleichrichlerschaliung umschahbar ausgelegt (Fig. 5b). Es 
isl dabei unerheblich, ob es sich uni eine Einvveg- oder Voll- 
wellengleichrichrung handelt. 
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1. Delibrillaror mil einer gesieuerten Endstufe (1) zuin 
inipulsanigen Beaufschlagen von an einen Paiienien 
anzulegenden Eleklroden mil eleklrischer Energie aus 
einem Energicspeicher (UQ), dadurcli gekcnnzcicli- 50 
not, 

dass die Endstufe (I) als siromgesteuerte Endstule mil 
mindeslens einem Slromsensor (SE; SED, SEP) und 
geiakleiem Schallrcglcr (SK S2, S3, S4, ST; Si\ S2\ 
S3', S4', S5\ S6\ ST) ausgebildet ist, der als erweiterte 55 
H-Brucke mil mindesiens drei Langszweigen (LZl, 
LZ2, LZ3) und mindesiens einem dazwischen angeord- 
neicn Querzwcig (QZK QZ2) ausgebildet ist, wobei in 
einem Querzwcig (QZ2) der Palienlenwiderstand (R) 
angeschlossen wird und in einem anderen Querzwcig ft) 
(QZl ) Oder in einem Anschlusszweig zum Pluspol oder 
Minuspol dcs Encrgicspcichers (UQ) eine Sjxricherin- 
duklivilal (L) angcordnci isl, und 

dass durch gcsicucncs Schalien der Schalicr des 
Schahrcglcrs (ST, S2', S3', S4', S5', S6') unlcr Wlrkung CS 
der Sjx:icherindukliviiai (Ij ein [mpuls <Kier eine [ni- 
pulslblge an den Paiienienwidersiand (R) aniegbar isL 
dcssen/dercn Amplitude holier is! als die in dem Ener- 


gicspeicher UJQi gcspcichcric Spannung. 

2. Del ibri 1 1 aiv^r nach Anspruch I. dadurcli gckcnn- 
zcichncL dass die limislufc biphasisch ausgebiUlei isl. 

3. Dclibrillaior nach Anspruch I (\\cr 2, iladurch ge- 
kennzeichnci, dass die lindsiufe (ll /um I'irzeugcn ei- 
ner Lailespannung dcs luicrgiespeichers <IJQ) von 
elwa I kV ausgelegt isl. 

4. Dclihnllaior nach cincm dcv Anspriiclic I bis 3, da- 
durch gckcnn/.cichnci, dass die lindsiul'c ( I) als Iloch- 
Tierscr/.sicllcr mil drei jc zwci Schahcr (ST, S3': S5', 
S(i'; S2'. S4') aut weisendcn Langszweigen (LZK LZ2, 
LZ3) zwischcn den Polen der (ilcichspannungsvcrsor- 
gung und mil im crslen Qi^^zweig (LQD zwischcn ei- 
nem ersicn und einem miitleren liruckenzweig liegen- 
dem Spulcnsiromsensor (SHD) und der in Reihe dazu 
liegenden Spciclicrindukliviiai in Form einer Spulc (L) 
und ini zweiien Querzwcig (LQ2) zwischcn dem miu- 
Icren und driiicn Liingszwcig (LZ2. LZ3) licgcndcni 
Paiienienstromsensor (SEP) ausgebildet ist. 

5. Dchbri I lai or nach Anspruch 4. datlurch gekenn- 
zeichnei, da.ss die Schahcr (ST, S2', S3', S4', S5\ S6') 
von einer Kontrolleinheii (ST) in .Abhangigkcil. von 
Siromsignalcn des Spulenslromsensors (SED) und dcs 
Paiienlenslronisensors (SEP) und unier Einbeziehung 
cines Sollslromes geoflnei und geschlosscn werden, 
wobei 

a) zu einem Sranzeiipunki (lO*) ein Stroinplad 
von dem Pluspol der Cileichspannungsvcrsorgung 
iiber den erslen Querzwcig und libcr einen Ab- 
schnitt des erstcn und des miuleren BrUckenzwci- 
ges zudem Minuspol der Gleichspannungsversor- 
gung durch Schliefien nur dcr Schalicr (ST, S6' 
oder S5', S3' J geschalici wird, bis eine be Irags ma- 
Big oberhalb des Sollslromes iicgender Patienien- 
stroni (Ip) enlsprechend einem auBeren Rand ei- 
nes vorgegebenen oder vorgebbaren Hyslerese- 
bandes erreichi wird, 

b) anschlicBend zu einem Zeitpunkt (l^) dcr zu 

H/>tii PhtcT^^f i^iW^^^^A^ C^k^li^^ /0 1' ^4 oc«\ 

dft'net wird, so dass alle zum Pluspol fuhrenden 
Schahcr (ST, S5', S2') offen sind, und der zum 
Minuspol tuhrende Schahcr (S6') des mittieren 
Bruckenzweiges geoflriet wird oder blcibt und die 
zum Minuspol fuhrenden Schaller (S3', S4') des 
ersien Bruckenzweiges und des dritten Brucken- 
zweiges geschlosscn werden, so dass sich der Pa- 
lientensironi (Ip) abbaut, bis ein betragsmaBig un- 
lerhalb des Sollwenes (Isoii) liegender Patienten- 
stroni (Ip) desselben Vorzcichens entsprechend ei- 
nem inneren Rand des Hysteresebandes errcichi 
ist, 

c) anschlieBend wieder die Schaltzustande a) und 
b) abwechselnd fur eine vorgegebene oder vor- 
gebbare Anzahl von Wechseln wiederholt werden, 

d) nachfolgend der Spulenstroni (Iq) und damir 
der Parientensirom (Ip) durch den ersien Quer- 
zwcig durch OlTnen der zu der zuvor eingeslcllicn 
Richiung des Spulenslromes (Iq) gehorenden 
Schalicr (ST, S6' oder S5', S3') des crslen und 
miuleren Bruckenzweiges und SchlicBcn der zu 
dcr umgckchrtcn Richiung des Spulcnsiroms (lo) 
gehorenden Schahcr (S5', S3' bzw. SI', S6*) des 
crslen und miitleren Bruckenzweiges umgckehri 
wird, bis ein bei dicser Richiung des Paiienien- 
slronies {I|d bciragsmiiGig oberhalb dcs Soilstro- 
mcs liegender Paiienien si rom enlsprechend 
cinciii iiuBeren Rand eines Hysieresebandcs der 
umgckehnen Richiung dcs Paiieniensiromes (Ip) 
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orrcichi isi, 

an.schlicl.;ciul Jcr hci clci uiiiirckchrion Kich- 
UiriL! dcs Spulcnsi ionics (I,,) und dcs P:iiicnicn- 
snoincs (f,.> /.iim Pliis|V)l rohrciuic Sch;ilicr iS.S* 
Oticr ST) Jcs crsicn b/.w, niiiilcrcn Mriickcn/Avci- 5 
lies gcoffncl wial sn dass allc /.um Pliis[x>} Rili- 
ivndoii Schalicr (S\ \ S>\ S2') i^collnci sind, und 
dcr /.uni Minusjx.>l liihrcndc Ncliallcr (S()') <ics 
niiiilcrcn Jii uckcn/Avci^^cs ocoHnci wird odor 
blcihl und die /.um MinusjX)! tLilirciuion Schahcr lo 
(S3', S4') dcs CTsicn Briickcn/wcitics und <les drii- 
icn liriickcn/.wcigcs gcschlosscn vvcrdcn. so dass 
sich dcr Paiienicnsiroiu dp) abbaui, bis cin bc- 
iragsMia(.>ig unicrhalb dcs Soilwcrles licgcndcr Pa- 
licnlcnslroin (ly.) dieses Vor/.eichons cnisprechcnd i> 
einein inneren Rand dcs Hvsicrescbandos erreichi 
isu 

f) anschlicKcnd <lic Scliaiizusiandc d) und c) fur 
cine vorgcgcbcnc An/.ahl von Wechscin wicder- 
hoI( wcrden und 20 
ill der in dcr vorsichcndcn Wcisc er/.eugic bipha- 
sischc Fnipuls nach dcr vorgcgcbencn oder vor- 
gcbbarcn Anzahl der Wechse! durch Offnen allcr 
zuni Pluspol fuhrcndcn Schalicr (S l\ S5', ST) und 
dcs /.um Minusfxtl fuhrefulcn SchalLcrs (S6') des 25 
iiiiiiieren Bruckcnzweiges sowie durch SchlicGen 
dcr zuin Minus^x>l luhrendcn Schalier CS3', S4') 
dcs erslcn und des drinen Bruckenzwcigcs c>dcr 
durch SchhcCcn dcr zurcnigcgcn gcseizien Rich- 
lung des Spulenslronies (Id) und daniit dcs Paiien- JO 
lensiroiiies (Ip) gehorenden Schaher (Sl\ S6' bzw. 
S^', S3') und Errcichcn des Werics null beendcf 
wird, 

6. Delibrillaior nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichncu dass der Hochseizstellerbetrieb nach Laden :vs 
der Spcicherindukti viiat (L) durch Schliefien der Schal- 
icr (SV) und (S6') Oder (S5') und (S3') (euisprechend 
Anspruch 6, Merkinal a)) durch OlTnen des Schalters 
(6') bzw. (5') und SchlicGen nur der Schalter (ST) und 
(ST) bewirki wird, wahrend alle anderen Schalier (S3\ 4^) 
S4'. S5\ S6') geotfnet sind. 

7. Defibnilaior nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hochseizsiellerbetrieb nach Laden 
der Speicherindukiivitar (L) durch SchlieBen oder ge- 
schlossen halien nur dcs Schalters (SP) und des Schal- 45 
ters (S4') oder des Schallers (i^T) und des Schalters 
{S3') bewirki wird, wahrend die ubrigen Schalter (S2\ 
S3\ S5\ S6* bzw. SP, S4\ S5\ S6') geoftnet sind. 

8. Defibrillator nach eineni der Anspruchc 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, 

dass die erweilerie ILBriicke drei Langszweige (LZI, 
LZ2, LZ3) und nur einen Querzweig niit dein Patien- 
lenwidersland (R) aufweisl, 

dass die Speichcrinduktivitat (L) in deni AnschluG- 
zweig zuni Pluspol des Energiespeichers (UQ) liegt. 
dass ein Schalier (S6') zwischen den» Pluspol und deni 
Minuspol voni Cnergicspcicher (UQ) aus gesehen hin- 
ter dcr Speichcrindukli vital (L) und ein Schalter (SP) 
in dcr Anschlussleiiung zwischen dcni Pluspol dcs 
Energiespeichers (UQ) und dein eincn Anschluss der M 
Spcichcrindukliviiai (L) angeschlos.scn isU wahrend 
die anderen vier Schahcr (S2\ S3\ S4\ S5'.) in den 
Langszweigcn (LZ2, LZ:V) zwischen deni Querzweig 
(QZ2 ) und dcm Pluspol bzw. Minuspol angeordnci sind 
und " ca 

dass <lie Schahcr (S P bis S6') nach Laden dcr Spcichc- 
rindukliviiai (L) y.um Bcwirkcn eincs Tkx;hscizslellcr- 
bciricbes gesicucri wcrden. 
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9. Oclibrillaior nach cincni tier v<Mlicruchcndcn y\rj- 
spriichc, dadurch tickcnnzcichnci, dass /wischcn cincr 
Spunnungst|ucllc (UQ) utut dcr luidsiulc (1) cine 
'IVcnnsmrc (2) /.nr :tnisch jjcirctinien I Jbcrirayuno 
dcr Iincrgic auf dcM Paiionicn angc*.Mvlncl isi. " ^ 
K.t. Ochbrillaior nach cincni dcr vodiciiichcndcn An- 
spruclic. dadurch i!ckcnn/cichnci, dass cin Cicsaiuiitn- 
puls in cine Vicl/ahl von Tcilinipulscn unicricih isi. 

11. OcfibriHaior mil cincr gcsicucnen pjidsiufc zuni 
impulsariigcn BcaulschlagCQ von an cincn Paiicnicn 
anzulcgcndcn Hlckirodc«itiiil clckiri.*;chor l^ncrgie aus 
cincni Energics(x:icher (l/j^), dadurch gckcnn/cichnci. 
dass dcm Hncrgiespcichcr (UQ) cin von cincr Koniroll- 
einhcil (ST) gesicuericr Oszillaior (O/j nacligcschalicl 
isi, deni cin die oszilMcrcn^lc Spannung lKx;hiransfor- 
tuicrendcr IVanslXMiuai or ( n< ) folgi. 

12. Dcfibrillaior nach Anspruch II, dadurch gckcnn- 
zcichnci, dass an cincni Anschkiss dcr Sckundarscilc 
dcs Transforniaiors ( TR) cine <ilcichrichlerschahung 
liir einen biphasisclicn Puis angeschlossen ist. 

13. Dcfibrillaior nach .Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzcichnet, dass dcr sekundarsciiige Slroni dcs 
Transfonnators ('1*R) innerhalb eincs vorgegebencn To- 
leranzbandes gesieueri wird. 

14. Dcfibrillaior nach einein dcr /\nspriichc 11 bis 13, 
dadurch gekennzcichnct. dass dcr Inipuls aus niehrercn 
dichi aufeinander iblgenden Einzclinipulscn durch den 
TranstbnnalorrTRi ubcnragcn wird. 
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